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(57) Abstract: The invention relates to a filter material that has adsorbent characteristics and consists of a carrier layer and a first 
adsorbing layer which is connected to said carrier layer. The filter material is characterised in that said material is additionally 
provided with a second or a second and third adsorbing layer. All adsorbing layers form an entire adsorbing support One or two of 
the adsorbing layers preferably consist/s of an impregnated activated carbon material. One or two of the adsorbing layers preferably 
consist/s of ion exchanger materials. Activated carbon material is added and the un desired trace emission of agents is thus suppressed 
and the unavoidable degassing product of remaining monomers from the polymer frame is thus collected The use of ion exchangers 
results in a particularly advantageous prolongation of service life, whereby efficiency of the filter material is high. 

(57) Zusammenfassong: Es wird ein Filtermaterial tnit adsorbierenden Eigenschaften, bestehend aus einer Tragerschicht and ed- 
ner ersten, nrit der Tragerschicht verbundenen adsorbierenden Schicht vorgestellt, wobei das Ftltermaterial dadurch gekennzeichnet 
ist, daB es zusfttzlich eine zweite oder zweite und dritte adsorbierende Schicht anrweist, wobei alle adsorbierenden Schichten edne 
Gesamtadsorbenzienauflage hilden. Hue oder zwei der adsorbierenden Schicht besteht bevorzugt aus impcagniertem Aktivkohlema- 
terial. Eb entails eine oder zwei der adsorbierenden Schichten besteht bevorzugt aus Ionejianstanschermaterialien, Die Zngabe von 
Aktivkohlematerial unterdrttc&t die unerwQnschte Spuren emission von Agentien and fSngt des weiteren die unvermeidliche Aasga- 
sung von Restmonomeren aus dem PolymergerQst auf. Der Einsatz der Ionenaustauscher bewirfct dabei eine besonders vorteilhafte 
Vedangerong der Standzeiten bei hohen Effizienzen der FQtermateri alien. 
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Adsorptives Filtermaterial 
Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filtermaterial mit adsorbierenden Eigenschaften, 
bestehend aus einer Tragerschicht und einer mit der Tragerschicht verbundenen adsorbierenden 
Schicht. 

Es ist bekannt, Adsorptionsfilter anzuwenden, urn unerwiinschte Stoffe aus einem gasformigen 
oder flttssigen Gemisch zu entfernen. So beschreibt z.B. die EP-A-0 340 542 Adsorptionsfilter, 
welche aus einem TrSgergeriist mit einer Urnhflllung von Adsorberteilchen besteht. Die am 
Tragergeriist fixierten Adsorberteilchen reinigen durch das Filter gefiihrte Gase oder 
Flilssigkeiten von unerwunschten Stoffen. Solche Reinigungsvorgange stellen immer ein 
Gleichgewicht zwischen stationarer und beweglicher Phase dar. Fur normale Anforderungen 
stellen die bekannten Adsorptionsfilter ein ausreichendes Mittel dar, um eine Reinigung zu 
bewirken. 

Modeme industrielle Entwicklungen haben dazu geftihrt, die Anforderungen fur Reinluft 
erheblich zu steigern. Solche industriellen Entwicklungen sind z.B. die Herstellung 
hochempfindlicher Produkte, wie die Herstellung von Chips im Gigabitbereich in der 
Mikroelektronik und die Herstellung von Arzneimitteln. Die fnihere Reinigungsteclmik hatte 
sich auf die Entfernung von Partikeln konzentriert, wobei eine zusalzliche Entfernung von 
unerwunschten gasformigen Stoffen dadurch zustande kam, daB den Filtern ein Adsorbenz 
zugesetzt wurde. Mit solchen Adsorbenzien war man in der Lage, in wiiksamer Weise 
unerwiinschte Stoffe zu entfernen, wie es z.B. in der EP-A-0 340 542 beschrieben wird. Die 
bekannten Adsorptionsfilter sind jedoch nicht in der Lage, die vollstSndige Bandbreite an 
gasformigen Komponenten aus der Raumluft zu entfernen. Solche gasformigen Komponenten 
karm man grob unterscheiden in hochsiedende Stoffe einerseits und sehr fliichtige Stoffe 
andererseits. Hochsiedende Stoffe, wie z.B, Wasser und Phenol, sind mit herkommlichen 
Adsorptionsfiltern einfach und effektiv aus Gasgemischen zu entfernen. Solche herkommlichen 
Adsorptionsfilter weisen z.B. Adsorptionspartikel aus Aktivkohle auf. So beschreibt bspw. die 
DE-A-195 13 658 ein Geruchsfilter fur Staubsauger, das aus einem luftdurchlassigen Trager 
besteht, der synthetisch hergestellte kugelfbrmige Aktivkohle enthalt. Aus der DE-A-196 7 755 
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ist ein Verfahren zur Herstellung eines Filtermaterials bekannt, bei dem auf eine mit Polyolefin 
beschichtete Metallfolie thermisch ktfrnige Adsorbenzien fixiert werden, wobei das bevorzugte 
Adsorbenz Akti vkohl e ist 

V6Ilig anders als die o.g. hochsiedenden Stoffe verhalten sich die fliichtigen Stoffe, wie z.B. S0 2 
und NH 3 . Sie werden durch die herkSmmlichen Adsorptionsfilter nur unvollst&idig entfemt, und 
es stellt sich ein solches Gleichgewicht mit den Adsorptionspartikeln ein, daB die fluchtigen 
Stoffe nach anfanglicher Bindung spSter wieder freigesetzt werden. Eine dauerhafte Bindung ist 
somit nicht gew&hrleistet. 

Eine Moglichkeit, diese nicht ausreichende Adsorption zu verbessern, ist 4ie eine vorherige 
Impragnierung der Aktivkohle mit sauren oder basischen Hilfsmitteln. Will man z.B. NH 3 aus 
einer gasformigen Mischung entfemen, so kann eine solche Impragnierung mit Phosphorsaure 
vorgenommen werden, soil andererseits SO2 entfemt werden, bietet sich eine vorherige 
Impragnierung mit K 2 C0 3 an. Die unerwtinschten Stoffe gehen eine chemische Reaktion mit 
dem ImprSgnierungsmittel ein und werden auf diese Weise dauerhaft und irreversibel aus dem 
Gasgemisch entfemt. Durch die Impragnierung ist man also in der Lage, Filter mit einer 
verbesserten Reinigungswirkung zur Verfilgung zu stellen. Dabei wird allerdings das 
Impragnierungsmittel verbraucht, mit dem Ergebnis, daB nach einer bestimmten Zeit eine 
Erschopfung der Reinigungskapazitat eintritt. 

Die Impragnierung der Adsorberteilchen beeintrachtigt das ursprUngliche Adsorptionsvermogen 
dieser Teilchen sowohl beziiglich der Gesamtkapazitat als auch der Adsorptionskinetik. Die 
Adsorberteilchen werden im Vergleich mit ihrer urspriinglichen Leistung unerwiinschte Stoffe 
aus Gasgemischen langsamer und in einer geringeren Menge entfemen. Insoweit stellt sich an 
den Adsorberteilchen ein rieues Gleichgewicht zwischen der ursprunglich vorhandenen 
Adsorptionsleistung und der chemischen Adsoiption der Impragniersubstanz ein. Bei einer 
grofien Menge Impragniersubstanz wird eine erhebliche Verschlechterung der urspriinglichen 
Adsorptionsleistung festgestellt, insbesondere wenn eine ungfinstige Verteilung der 
Impragniersubstanz vorliegt. Verwendet man jedoch weniger Impragniersubstanz, wird zwar die 
adsorbierende Kapazitat weniger beeintrachtigt, man muB aber eine baldige Erschopfung der 
Impragniersubstanz in Kauf nehmen. 
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In der DE-A-197 27 295 wird daher vorgeschlagen, einen Filter mit hoher Luftdurchlassigkeit 
bereitzustellen, an dem IonenaustauscherkOgelchen fixiert sind. Diese 
Ionenaustauscherktigelchen konnen stark basische Anionenaustauscher oder stark saure 
Kationenaustauscher sein. Werden stark basische Anionenaustauscher zur Beladung der Filter 
verwendet, so kdnnen insbesondere LuftstrQme von gasformigen sauren Stoffen, vor allem von 
Schwefeldioxid, gereinigt werden. Die Verwendung von stark sauren Kationenaustauschem 
erlaubt die wirksame Entfernung von gasfSrraigen basischen StofFen, wie z.B. Amtnoniak. 

Aber auch bei Verwendung dieser polyraeren Austauschermaterialien kann nicht verhindert 
werden, daB geringe Mengen von saurebildenden Agentien oder von Ammoniak bzw. Aminen 
abgegeben werden. Dies ist jedoch bei den immer restriktiver werdenden Anforderungen bzgl. 
der Reinluft nicht tolerierbar. Des weiteren ist eine Ausgasung von Restmonomeren aus dem 
PolymergerQst der Ionenaustauscher unvermeidlich und ebenfalls unerwunscht. 

Es besteht daher nach wie vor der Bedarf nach einem Filtermaterial, das den Erfordernissen der 
heutigen Anforderungen an Reinluft gerecht wird. 

Die Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Filtermaterial bereitzustellen, das bei guter 
Adsorptionskinetik und hoher Kapazitat selbst geringste Spuren saurer und basischer Gase und 
anderer Verunreinigungen aus dem Luftstrorn entfernen kann. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, die in den Ionenaustauschermaterialien 
verbliebenen Restmonomeren und die Reaktionsprodukte der Ionenaustauschermaterialien zu 
adsorbieren. 

Diese Aufgabe wird durch ein Filtermaterial der genannten Art gelost, das mindestens eine 
zusatzliche eme zweite adsorbierende Schicht aufweist. 

In einer bevorzugten Ausftthrungsform besteht die erste adsorbierende Schicht aus 
impragniertem Aktivkohlematerial und die zweite adsorbierende Schicht aus 
Ionenaustauschermaterialien. 
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Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung enthalt Ionenaustauschermaterialien als 
erste adsorbierende Schicht und imprSgniertes Aktivkohlematerial als zweite adsorbierende 
Schicht. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Eriindung enthalt drei adsorbierende Schichten. 

Wahlweise konnen diese drei Schichten je nach Erfordernissen der Anwendung aus 
unterschiedlichen Materialien, bevorzugt Ionenaustauschennaterialien und impragnierte wie 
auch unimpragnierte Aktivkohlen, und Reihenfolgen ausgestaltet sein: 
Beispiele hierfiir sind: 

Ionenaustauschennaterialien als erste adsorbierende Schicht, imprSLgniertes Aktivkohlematerial 
als zweite adsorbierende Schicht und Ionenaustauschennaterialien als dritte adsorbierende 
Schicht 
oder 

impragnierte Aktivkohle als erste, Ionenaustauschennaterialien als zweite und impragnierte 

Aktivkohle als dritte adsorbierende Schicht 

oder 

impragnierte Aktivkohle als erste, Ionenaustauschennaterialien als zweite und 
Ionenaustauschennaterialien als dritte adsorbierende Schicht. 

Das erfindungsgemaBe Filtennaterial besteht aus einer Tragerschicht und einer mit dieser 
Tragerschicht verbundenen ersten adsoTbierenden Schicht aus impr&gnierter Aktivkohle. Darauf 
liegt eine zweite adsorbierende Schicht, die aus Ionenaustauschennaterialien besteht. 

Umgekehrt ist es auch moglich, dafi die erste adsorbierende Schicht aus 
Ionenaustauschennaterialien und die zweite adsorbierende Schicht aus impragniertem 
Aktivkohlematerial besteht. 

Weiterhin besteht das erfindungsgemaBe Filtermaterial aus einer Tragerschicht und drei 
adsorbierenden Schichten, die je nach Anwendungsfall aus zwei Schichten 
Ionenaustauscheimaterial und einer Schicht impr^gnierter Aktivkohle oder einer Schicht 
Ionenaustauschermaterial und zwei Schichten impragnierter Aktivkohle bestehen. Diese 
Schichten werden in unterschiedlichen, den Erfordernissen angepaBten Reihenfolgen 
aufgetragen. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhnmgsform weist die Gesamtadsorbenzienauflage eine 
Flachendichte von 200 bis 1200 g/m 2 , bevorzugt 300 bis 1000 g/m 2 auf. 

Die Tragerschicht und die Gesamtadsorbenzienauflage sind bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer damit fest verbundenen Abdeckschicht abgedeckt. 

Alle Adsorbenzienschichten konnen entweder lagenweise oder als einheitliche Schicht von 
verschiedenen Adsorbenzien geeigneter Mischungsverhaltnisse aufgebracht werden. 
Geeignete Mischungsverhaltnisse, insbesondere bei Mischungen von 

Ionenaustauschermaterialien, liegen hierbei zwischen 5:1 und 1 :5, bevorzugt zwischen 3:1 und 
1:3. 

Als Ionenaustauschemiaterialien werden bevorzugt schwach bzw. stark saure Ionenaustauscher 
(Kationenaustauscher) mit z.B. Carboxylgruppen bzw. Sulfonsauregruppen und zum anderen 
schwach bzw. stark basische Ionenaustauscher (Anionenaustauscher) mit z.B. Aminfunktion 
verwendet. Auch Mischungen von Kationenaustauschern und Anionenaustauschera konnen im 
Sinne der Erfindung vorteilhafl eingesetzt werden. 

Fur sulfonsaure- bzw. carboxylhaltige Ionenaustauscher werden in einer bevorzugten 
Ausfiihrungsfonn alkalisch impragnierte Aktivkohlematerialien eingesetzt, urn geringste 
Abgaben von saurebildenden Agentien aus dem PolymergerOst aufeufangen. 

Fur aminhaltige Ionenaustauscher hingegen werden saure- oder metallsalzimpragnierte, z.B. mit 
Kupfersalz impragnierte Aktivkohlematerialien eingesetzt, urn die geringste Abgabe von 
Ammoniak bzw. Aminen aus dem PolymergerOst aufzufangen. 

Mit der beschriebenen vorteilhaften Kombination von Materialien ist es moglich, die hohe 
EfBzienz und Aufhahmef&higkeit der polymeren Adsorbenzien, d.h. der 
Ionenaustauschermaterialien, filr reinraumrelevante Gase wie Ammoniak, Amine, 
stickstoffhaltige Heterozyklen, Silazane, ChlorwasserstofF, FluorwasserstofF, Schwefeldioxid, 
N0 2 , und Essigsaure zu nutzen. Es ist anzumerken, daB diese Aufzahlung nicht vollstandig ist 
und daB der Fachmann ohne weiteres weitere Stoffe auffmden kann, die mit Hilfe der 
vorliegenden Erfindung aus dem Luftstrom entfernt werden konnen. 
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Der Einsatz der Ionenaustauscher bewirkt dabei eine besonders vorteilhafte Verlangerung der 
Standzeiten bei hohen Effizienzen der Filtermaterialien. 

Die Zugabe von Aktivkohlematerialien unterdruckt die unerwtinschte Spurenemission von 
Agenti en und fangt des weiteren die unvermeidliche Ausgasung von Restmonomeren aus dem 
Polymergerust auf. 
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Patentansprilche 

1 . Filterraaterial mit adsorbierenden Eigenschaften, bestehend aus einer Tragerschicht und 
einer ersten mit der Tragerschicht verbundenen adsorbierenden Schicht, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Filterraaterial eine zusatzliche zweite adsorbierende Schicht aufweist, 
wobei beide adsorbierenden Schichten eine Gesamtadsorbenzienauflage bilden. 

2. Filtemiaterial nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die erste adsorbierende 
Schicht aus insbesondere impragniertem Aktivkohlematerial und die zweite 
adsorbierende Schicht aus lonenaustauschermaterialien besteht. 

3. Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste adsorbierende 
Schicht aus aus lonenaustauschermaterialien, und die zweite adsorbierende Schicht aus 
insbesondere impragniertem Aktivkohlematerial besteht. 

4. Filtermaterial mit adsorbierenden Eigenschaften, bestehend aus einer Tragerschicht und 
einer ersten mit der Tragerschicht veibundenen adsorbierenden Schicht, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Filtermaterial eine zusatzliche zweite und dritte adsorbierende Schicht aufweist, 
wobei alle drei adsorbierenden Schichten eine Gesamtadsorbenzienauflage bilden. 

5. Filtermaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste adsorbierende 
Schicht aus insbesondere impragniertem Aktivkohlematerial , die zweite adsorbierende 
Schicht aus lonenaustauschermaterialien und die dritte adsorbierende Schicht aus 
insbesondere impragniertem Aktivkohlematerial besteht. 

6. Filtermaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste adsorbierende 
Schicht aus lonenaustauschermaterialien, die zweite adsorbierende Schicht aus 
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insbesondere impragniertem Aktivkohlematerial und die dritte Schicht aus 
Ionenaustauschermaterialien besteht. 



7. Filterraaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste adsorbierende 
Schicht aus Ionenaustauschennaterialien, die zweite adsorbierende Schicht aus 
Ionenaustauschermaterialien und die dritte Schicht aus insbesondere impragniertem 
Aktivkohlematerial besteht. 

8. Filtermaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste adsorbierende 
Schicht aus Ionenaustauschermaterialien, die zweite adsorbierende Schicht aus 
Ionenaustauschennaterialien und die dritte Schicht aus insbesondere impragniertem 
Aktivkohlematerial besteht. 



9. Filtermaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB alle weiteren 
Permutationen der drei Schichten aus Anspruch 5 und 6 anwendungsspezifisch 
dargestellt werden. 



10. Filtennaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die adsorbierenden Schichten entweder Iagenweise aufgetragen oder als einheitliche 
Schicht von verschiedenen Adsorb enzien geeigneter Mischungsverhaltnisse aufgebracht 
sind, wobei das Mischungsverhaltnis fur Mischungen von Anionen- und 
Kationenaustauschern 5:1 bis 1:5 betragt oder fur Mischungen von impragnierten 
Aktivkohlen und Anionen- und Kationenaustauschern 5:1 bis 1:5 



11. Filtermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 12 , dadurch gekennzeichnet, daB es sich 
um ein faltbares FlSchenmaterial handelt. 

12. Filtermaterial nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gesamtadsorbenzienauflage eine Flachendichte von 200 - 1200 g/cm 2 , vorzugsweise 300 
- 1000 g/m 2 aufweist 



13. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Tragerschicht und Gesamtabsorbenzienauflage durch eine damit fest verbundene 
Abdeckschicht abgedeckt sind. 
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14. Filterraaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ionenaustauschermaterial ein schwach oder stark saurer Ionenaustauscher mit 
Carboxylgruppen bzw. SulfbnsSuregruppen ist. 

15. Filtermaterial nach einem der Ansprttche 1 bis S-16 , dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ionenaustauschermaterial ein schwach oder stark basischer Ionenaustauscher mit 
Aminofunktion ist. 

16. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aktivkohlematerial alkalisch impragniert ist. 

1 7. Filtermaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aktivkohlematerial saure- oder metallsalzimpragniert ist. 

18. Filtermaterial nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall Kupfer, Eisen, 
Nickel, Zink, Chrom, Kobalt, Ruthenium, Osmium ist. 

19. Verwendung des Filtermaterials nach einem der vorstehenden Anspriiche zur Reinigung 
von Luftstromen von sauren oder basischen gasfbrmigen Stoffen. 

20. Verwendung des Filtermaterials nach Anspruch 19 zur Reinigung von LuftstrGmen von 
Stoffen, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus S0 2 , N0 2 , HC1, HF, H 2 S, HBr, HN0 3> 
HN0 2 , H 2 S0 3 , CH3COOH, HCOOH, Phosphorsauren, Borchloride, Borfluoride und 
BorsBure. 

21 . Verwendung des Filtermaterials nach Anspruch 19 zur Reinigung von Luftstromen von 
Stoffen, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus NH 3 , Aminen, Stickstoffheterozyklen 
und Phosphinen. 

22. Verwendung des Filtermaterials nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche in 
der Reinraumtechnik. 
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